Biyolojik Sinir Hucresinin Yapisi
Biyolojik bir sinir hucresi; bir govde, bir akson, ¢cok sayida sinir ucu (dendrit) ve

akson ile diger sinir hicresinin sinir ucu arasinda kalan ince uzantilar (sinaps)

olmak Uzere dort bolimden olugsmaktadir.

Dendritler, gelen sinyalleri ¢gekirdege iletir.

Cekirdek dendritten gelen sinyalleri bir araya toplar ve aksona iletir.
Toplanan bu sinyaller, akson tarafindan islenerek sinapslara gonderilir.
Sinapslar da yeni Uretilen sinyalleri diger sinir hucrelerine iletir.

Yapay sinir hucreleri, gergek sinir hucrelerinin simule edilmesiyle gercgeklestirilir.
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YAPAY SINIR HUCRESININ YAPISI

Yapay sinir hucreleri de biyolojik sinir hucrelerine benzer yapidadir. Yapay

noronlar da aralarinda bag kurarak yapay sinir aglarini olustururlar.
Ayni biyolojik noronlarda oldugu gibi yapay noronlarin da girig sinyallerini
aldiklari, bu sinyalleri toplayip igledikleri ve ciktilari ilettikleri bolumleri

bulunmaktadir.

Bir yapay sinir hlicresi bes bolumden olusmaktadir;
Girdiler

Agirliklar

Toplama Fonksiyonu (Birlestirme Fonksiyonu)
Aktivasyon fonksiyonu

Ciktilar ol. Uz.



Girdiler: Girdiler noronlara gelen verilerdir. Bu girdilerden gelen veriler biyolojik sinir hicrelerinde

oldugu gibi toplanmak Gzere néron ¢ekirdegine gonderilir.

Agirliklar: Yapay sinir hucresine gelen bilgiler girdiler Gzerinden ¢ekirdege ulasmadan 6nce geldikleri
baglantilarin agirligiyla carpilarak cekirdege iletilir. Bu agirliklarin degerleri pozitif, negatif veya sifir

olabilir. Agirlig1 sifir olan girdilerin ¢ikti Gzerinde herhangi bir etkisi olmamaktadir.

Toplama Fonksiyonu (Birlestirme Fonksiyonu): Toplama fonksiyonu bir yapay sinir hicresine
agirliklarla garpilarak gelen girdileri toplayarak o hicrenin net girdisini hesaplayan bir fonksiyondur.

Aktivasyon Fonksiyonu: Bu fonksiyon hucreye gelen net girdiyi isleyerek hucrenin bu girdiye karsilik
ureteceqi ciktiyr belirler. Aktivasyon fonksiyonunda genellikle dogrusal olmayan bir fonksiyon segilir.
Ayrica aktivasyon fonksiyonu secilirken dikkat edilmesi gereken bir diger nokta ise fonksiyonun

turevinin kolay hesaplanabilir olmasidir.

Huicrenin Ciktisi: Aktivasyon fonksiyonundan ¢ikan deger hucrenin ¢ikti degeri olmaktadir. Bu deger
ister yapay sinir aginin giktisi olarak dig dunyaya verilir isterse tekrardan agin iginde kullanilabilir. Her
hdcrenin birden fazla girdisi olmasina ragmen bir tek c¢iktisi olmaktadir. Bu g¢iktl istenilen sayida

hidcreye baglanabilir.



Yapay Sinir Aglarinin Egitilmesi
pay Sinir Agl Egitil

insan beyni dogumdan sonraki gelisme sirecinde cevresinden duyu organlariyla algiladig
davraniglari yorumlar ve bu bilgileri diger davraniglarinda kullanir. Yasadikga beyin gelisir ve
tecrubelenir. Artik olaylar kargisinda nasil tepki gOsterecegini ¢ogu zaman bilmektedir. Fakat hi¢
kargilagsmadigi bir olay karsisinda yine tecrubesiz kalabilir. Yapay sinir aglarinin 6grenme surecinde
de dis ortamdan girisler alinir, aktivasyon fonksiyonundan gegirilerek bir tepki ¢ikisi Uretilir. Bu ¢ikis

yine tecrubeyle verilen ¢ikigla karsilagtirilarak hata bulunur.

Cesitli 6grenme algoritmalariyla hata azaltiip gergek c¢ikisa yaklasiimaya caligilir. Bu calisma
suresince yenilenen yapay sinir aginin agirhklaridir. Agirliklar her bir ¢gevrimde yenilenerek amaca
ulasiimaya calisilir. Eger yapay sinir agi verilen girig-cikis ciftleriyle amaca ulagsmis ise agirlik
degerleri saklanir.

Agirliklarin surekli yenilenerek istenilen sonuca ulasilana kadar gegen zamana ogrenme adi verilir.
Yapay sinir agi ogrendikten sonra daha once verilmeyen girigler verilip, sinir agi gikisiyla gergek ¢ikis
yaklagimi incelenir. Eger yeni verilen orneklere de dogru yaklasiyorsa sinir agi isi 6grenmis demektir.
Sinir agina verilen ornek sayisi optimum degerden fazla ise sinir agi isi 6grenmemis, ezberlemis
demektir. Genelde eldeki drneklerin %80 aga verilip ag egitilir. Daha sonra kalan %20 lik kisim verilip

agin davranisi incelenir. Boylece agin testi yapilmis olur.



1. Orneklerin toplanmasi: Agin égrenmesi istenilen olay igin daha énce gerceklesmis orneklerin bulunmasi adimidir. Agin
egitiimesi icin 6rnekler toplandigi gibi (editim seti) agin test edilmesi igin de &rneklerin (test seti) toplanmasi gerekmektedir.
Egitim setindeki érnekler tek tek gosterilerek agin olayr 6grenmesi saglanir. Ag olayi 6grendikten sonra test setindeki drnekler

gosterilerek agin performansi dlgulur. Higc gérmedigi 6rnekler karsisindaki bagarisi agin iyi 6grenip 6grenmedigini ortaya koyar.

2. Agin topolojik yapisinin belirlenmesi: Ogrenilmesi istenen olay icin olusturulacak olan agin topolojik yapisi belirlenir. Kag
tane girdi Unitesi, ka¢ tane ara katman, her ara katmanda kag tane proses eleman kag tane c¢ikti eleman olmasi gerektigi bu
adimda belirlenmektedir.

3. Ogrenme parametrelerinin belirlenmesi: Agin 6grenme katsayisi, proses elemanlarinin toplama ve aktivasyon fonksiyonlari,
momentum katsayisi gibi parametreler bu adimda belirlenmektedir.

4. Agirliklarin baslangic degerlerinin atanmasi: Proses elemanlarini birbirlerine baglayan agirlik degerlerinin ve esik deger
unitesinin agirhklarinin baslangi¢ degerlerinin atanmasi yapilir. Baglangi¢ genellikle rastgele degerler atanir. Daha sonra ag
uygun degerleri 6grenme sirasinda kendisi belirler.

5. Ogrenme setinden érneklerin segilmesi ve aga gésterilmesi: Agin 6grenmeye baslamasi ve Ogrenme kuralina uygun
olarak agirliklar degistirmesi icin aga 6rnekler belirli bir dizenegde gore gosterilir.

6. Ogrenme sirasinda ileri hesaplamalarin yapilmasi: Sunulan girdi igin agin ¢ikti degerleri hesaplanr.

7. Gergeklesen ¢iktinin beklenen cikti ile kargilagtirilmasi: Agin Urettigi hata degerleri bu adimda hesaplanir.

8. Agirliklarin degistirilmesi: Geri hesaplama ydntemi uygulanarak Uretilen hatanin azalmasi i¢in agirliklarin degistiriimesi
yapllir.

9. Ogrenmenin tamamlanmasi: ileri beslemeli sinir agi 6grenmeyi tamamlayincaya, yani gerceklesen ile beklenen giktilar

arasindaki hatalar kabul edilir diizeye ininceye kadar devam eder.



Katsayilarin Belirlenmesi

ileri beslemeli sinir aginda baglantilarin agirlik degerlerinin baslangigta belirlenmesi agin performansini yakindan
ilgilendirmektedir. Genel olarak agirliklar belirli araliklarda atanmaktadir. Bu aralik eger buyuk tutulursa yerel
¢cozumler arasinda surekli dolastigi kuguk olmasi durumunda ise 6grenmenin ge¢ gerceklestigi gorulmustir. Bu
degerlerin atanmasi igin henlz standart bir yontem yoktur. Tecribeler 0.1 ile 1.0 arasindaki degerlerin basarili

sonuglar Urettigini gostermektedir. Fakat bu tamamen ogrenilmesi istenen problemin niteligine baghdir.

Baslangic degerleri kadar 6grenme ve momentum katsayilarinin belirlenmesi de agin 6grenme performansi ile
yakindan ilgilidir. Ogrenme katsayisi agirliklarin degisim miktarini belirlemektedir. Tecriibeler genellikle 0.2-0.4
arasindaki deg@erlerin kullanildigini gostermigtir. Bazi uygulamalar 6grenme katsayisinin 0.6 degerini aldigi zaman

en basarili sonugclar verdigi gostermistir. Bu durum tamamen probleme baghdir.

Benzer sekilde momentum katsayisi da o6grenmenin performansini etkiler. Momentum katsayisi bir onceki
iterasyondaki degisimin belirli bir oraninin yeni degisim miktarina eklenmesidir. Bu 6zellikle yerel ¢ézumlere takilan
aglarin sigrama ile daha iyi sonuglar bulmasini saglamak amaciyla ile o6nerilmistir. Tecribeler momentum

katsayisinin 0.6-0.8 arasinda secilmesinin uygun olacagini gostermistir.



YAPAY SINIR AGLARININ GENEL

OZELLIKLERI

YSAlar, uygulanan ag modeline gore degisik karakteristik ozellikler

gOstermelerine karsin temel birkag ortak 6zellige sahiptirler.

Birinci 6zellik; YSA’larda sistemin paralelligi ve toplamsal islevin
yapisal olarak dagiimighgidir. YSAlar bircok norondan meydana
gelir ve bu noronlar es zamanl olarak calisarak karmasik iglevleri
yerine getirir. Diger bir deyisle karmasik iglevler bircok noronun es
zamanl calismasi ile meydana getirilir. Sure¢ igerisinde bu
noronlardan herhangi bir iglevini yitirse dahi sistem guven sinirlari

icerisinde calismasina devam edebilir.



» |kinci ozellik ise; genelleme yetenegi, diger bir
deyisle ag yapisinin, egitim esnasinda kullanilan
numerik bilgilerden eslestirmeyi betimleyen kaba
ozellikleri cikarsamasi ve Dboylelikle egitim
sirasinda kullanilmayan girdiler i¢in de, anlamili

yanitlar Uretebilmesidir.



» Ucglincl olarak; ag fonksiyonlari non-lineer olabilmektedir.
Yapi! uzerinde dagiimis belli tipteki non-lineer alt birimler
ozellikle, istenen eslestirmenin denetim ya da tanimlama
islemlerinde oldugu gibi non-lineer olmasi durumunda iglevin
dogru bicimde yerine getirilebilmesini matematiksel olarak

olasi kilarlar.

« Dorduncu ozellik ise; sayisal ortamda tasarlanan YSA’larin,
donanimsal gerceklestirilebilirlikleridir. Bu ozellik belkide
YSAlarin gunluk hayatta daha da fazla yasamimizin igine

girebileceginin gostergesidir.



YAPAY SINIR AGLARININ OZELLIKLERI

Dogrusal olmama

Bilginin saklanmasi

Ogrenme

Gorulmemis ornekler hakkinda bilgi Gretebilme
Eksik bilgi ile galisabilme

Oruntd iligkilendirme ve siniflama yapabilme
Genelleme yapabilme

Uyarlanabilirlik yetenegine sahip olma

Hata toleransina sahip olma

Sadece numerik bilgiler ile calisabilme
Donanim ve hiz

Analiz ve tasarim kolayligi



YAPAY SiNiR AGLARININ AVANTAJLARI

*YSA'lar makine 6grenmesi gerceklestirebilirler.

**Bilgi isleme yontemleri geleneksel programlamadan
farkhidir.

*»*Bilgiler agin tamaminda saklanir.

<+ Ornekleri kullanarak 6grenirler.
*Daha once gorilmemis ornekler hakkinda bilgi
uretebilirler.

s*Algilamaya yonelik olaylarda kullanilabilirler.

+Orintd  (pattern) iliskilendirme ve siniflandirma
yapabilirler.

< Oriintl tamamlama yapabilirler.

*Kendi kendine 0ogrenebilme ve organize etme
yetenekleri vardir.

s»Eksik bilgi ile calisabilmektedirler.

s*Hata toleransina sabhiptirler.

s*Dereceli bozulma (Graceful degradation) gosterirler.

ss*Dagitik bellege sahiptirler.

YAPAY SINIR AGLARININ
DEZAVANTAJLARI

sAgIn davraniglarinin
aciklanamamasi.

“*Uygun ag yapisinin belirlenmesinde
belli bir kural yoktur.

+Agin parametre degerlerinin
(6grenme katsayisi, her katmandaki
vb.)

belirlenmesinde belli bir kural yoktur.

hdcre sayisi, katman sayisi

<+ Ogrenilecek problemin aga
gOsterimi onemli bir problemdir.
s*Agin egitiminin ne zaman bitirilmesi
gerektigine iligkin belli bir yontem
yoktur.

s*Donanima (bagh c¢alisir) bagimhdir



